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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Linearstellglied 

® Es wird ein Linearstellglied fur die Umsetzung einer ro- 
tatorischen Antriebskraft in eine translatorische Stellbe- 
wegung beschrieben, das ein Gehause (2), einen in dem 
Gehause (2) drehbar gelagerten Hohlwellenrotor (4), der 
bspw. uber einen mehrphasigen Stator (8) oder dgl. dre- 
hangetrieben wird, und eine in dem Hohlwellenrotor (4) 
langsverschieblich angeordnete Spindel (12) aufweist, 
die mit einer mit dem Hohlwellenrotor (4) verbundenen 
Spindelmutter (10) in Gewindeeingriff steht und gegen 
eine Drehung abgestutzt ist. Eine Entlastung der Spindel- 
mutter (10) von Querkraften wird dadurch erreicht, dass 
die Spindel (12) in dem Hohlwellenrotor (4) uber ein glei- 
tendes Stutzlager (15) gelagert ist, das auf der Spindel 
(12) angebracht ist und sich mit dieser innerhalb des 
Hohlwellenrotors (4) verschiebt. 
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• ■-; Die Erfindung betrifft ein Linearsteilglied ftir die Umset- ^ 
zung einer rotatorischen Ahtriebskraft in eine : translator!- ' 
sche Stellbewegung mit einem Gehause, mit einem in dem 
Gehause drehbar gelagerten, bspw. permanenterregten 
Hohlwellenrotor, der bspw. fiber einen mehrphasigen Stator 
oder dgL drehangetrieben wird, und mit einer in dem Hohl- 
wellenrotor langsverschieblich angeordneten Spindel, die 
mit einer mit dem Hohlwellenrotor verbundenen Spindel- 
mutter im Gewindeeingriff steht und die gegen eine Eigen- 
drehuiig abgestutzt ist. 

Derartige linearstellglieder werden in vielfaltiger Weise 
eingesetzt, urn kurzhfibige hin- und hergehende Bewegun- 
gen auszufuhren. Hierzu wird mit einem entsprechenden 
Stator ein Drehfeld erzeugt, das einen in dem Motorgehause 
angeordneten Hohlwellenrotor antreibt In dem Hohlwellen- 
rotor ist eine Spindelmutter vorgesehen, die fiber eine Pass- 
feder oder dgl. mit dem Hohlwellenrotor verbunden ist, so 
dass sie sich gemeinsam mit diesem dreht Durch die Spin- 
delmutter ist eine Kugelrollspindel hindurchgefuhrt, die 
uber eine Drehmomentenstiitze an einer Drehung gehindert 
wird. Bei einer fiber die Spindelmutter ubertragenen Dre- 
hung des Hohlwellenrotors vollzieht die Spindel somit eine 
translatorische Bewegung relativ zu dem Hohlwellenrotor. 
Der Hohlwellenrotor bildet ein nach beiden Seiten offenes 
Rohr, so dass die Spindel je nach Drehrichtung des Motors 
links oder rechts aus dem Hohlwellenrotor ausfahrt. Proble- 
matisch ist hierbei die Genauigkeit der Lagerung der Spin- 
del, da eine Verkantung in der Spindelmutter verhindert 
werden soil. Hierzu kann die Lagerung der Spindel bspw. 
durch eine zweite Spindelmutter unterstutzt werden, durch 
die die Spindel hindurchfahrt. Die auf die Spindel und die 
Spindelmutter wirkenden Querkrafte sind jedoch relativ 
hoch, so dass derartige Kugelgewindetriebe oft eine nicht 
zufriedenstellende Lebensdauer haben und regelmaBig aus- 
getauscht werden mfissen. Es wurde bereits yersucht, die 
Lebensdauer durch Verwendung sogenannter Planetenroll- 
spindeln, die Radialkrafte besser aufhehmen konnen, zu er- 
hohen, doch bewirkt dies gleichzeitig eine erhebliche Ko- 
stensteigerung. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die uber die Spindel 
auf die Spindelmutter wirkenden Querkrafte zu reduzieren 
und eine Verlangerung der Einsatzzeit zu erreichen. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemafien Linear- 45 
stellglied im wesentlichen dadurch gelost, dass die Spindel 
in dem Hohlwellenrotor fiber ein gleitendes Stfitzlager gela- 
gert ist, das auf der Spindel angebracht ist und sich mit die- 
ser innerhalb des Hohlwellenrotors verschiebt 

Das Stfitzlager ubernimmt nicht nur die durch die Ver- 
schiebung der Spindel benotigte axiale Lagerung, sondern 
auch die durch die sich drehende Rotorinnenwand aufge- 
brachte radiale Belastung. Dadurch ist die Spindel quasi 
spielfrei in dem Hohlwellenrotor gelagert und die auf die 
Spindel ubertragenen Querkrafte kdnnen reduziert und die 
Lebensdauer des Gewindetriebes wesentlich erhoht werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung deir Erfindung 
ist an dem der Spindelmutter abgewandten Ende der Spindel 
ein Zapfen vorgesehen, auf dem das Stfitzlager angebracht 
ist. Dadurch wird Platz fur die Aufnahme des Stfitzlagers 
geschaffen, ohne die GesamtgroBe des Linearstellgliedes, 
insbesondere den Durchmesser des Hohlwellenrotors, zu 
vergroBem. 

Das Stfitzlager weist erfindungsgemaB eine Gleitlager- 
hfilse auf, in welche ein oder mehrere Radiallager einge- 65 
bracht sind. t)ber das Gleitlager wird die Axialbewegung 
der Spindel aufgenommen, wahrend die Radiallager die Ro- 
tativbewegung des Hohlwellenrotors aufhehmen. Die am 
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Spindelende auftretenden ^erkraite werden somit im 
Hohlwellenrotor abgefangen und wirken sich in geringerem 
MaBe auf das Gewinde der Spindel und die Spindelmutter 

';aus. ■'• I'- \ ."' '••*■■ ■'»:.* \f i >:'■"■' 

Vorzugsweise ist die Gleitlagerhiilse eine mit Graphit 
Oder dgL yersetzte Metallhfilse, so dass sie unmittelbar als 
Gleitlager dienen kann; 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist die Gleitlager- 
hiilse ein vorzugsweise zweiteiliger Ring, auf den ein Gleit- 
lager aufgeschoben ist Hierdurch lassen sich standardma- 
Bige Gleitlager verwenden. 

In die Gleitlagerhulse sind vorzugsweise zwei Radialla- 
ger eingesetzt, zwischen denen ein Distanzring oder dgl. 
vorgesehen ist, der fur einen verspannungsfreien Sitz sorgt 
Diese fest ineinander gefugte Kombination aus Radial- 
und Axialgleitlager wird auf den an der Spindel vorgesehe- 
nen Zapfen aufgeschoben und fiber Montagescheiben oder 
dgl. fest verklemmt und/oder verschraubt. 

Da die auf die Spindel wirkenden Radial- und Axialkrafte 
nun im Hohlwellenrotor abgefangen werden, ist es nicht 
mehr notwendig, die Spindel auf beiden Seiten aus dem 
HohlweEenrotor herauszuffihren und zu lagern. Melmehr 
kann der Hohlwellenrotor einseitig verschlossen werden. 
Dies ermoglicht die Verwendung von Standardmotorgehau- 
sen und Standardeiementen, so dass sich die Gesamtkosten 
des Linearstellgliedes verringern lassen. ErfindungsgemaB 
wird der Hohlwellenrotor an seinem dem Stfitzlager der 
Spindel zugewandten Ende fiber eine Kappe oder dgl. ver- 
schlossen, der vorzugsweise ein Gebersystem, z. B. ein sag. 
Resolver, zur Erfassung der Geschwindigkeit und Lage des 
Hohlwellenrotors zur Ansteuerung des Motors fiber eine 
programmierbare Steuereinheit zugeordnet ist. Die Verwen- 
dung derartiger Ruckmeldesysteme fur die Motoransteue- 
rung war bei herkommlichen Spindelmotoren mit Hohlwel- 
lenrotor mit groBem Aufwand verbunden, da Sonderanferti- 
gungen mit einem entsprechenden Innendurchmesser be- 
nutzt werden mussten, die auf die Hohlwellen montiert wur- 
den. Demgegenuber konnen bei der erfindungsgemaBen 
Ausfuhrung marktubliche Resolver verwendet werden, die 
kostengfinstiger sind und einfach und exakt an den Hohlwel- 
lenrotor bzw. an die Endkappe angebaut werden konnen. 

Das die Spindel in dem Hohlwellenrotor abstfitzende 
Stfitzlager trennt den Innenraum des Hohlwellenrotors in er- 
ste und zweite Kammem. Um zu verhindern, dass das Stfitz- 
lager bei einer Hin- und Herbewegung der Spindel als eine 
Art Koiben wirkt und einen Druck in dem Motorsystem auf- 
baut, ist gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen, dass die erste und zweite Kammer des 
Hohlwellenrotorinnemaumes fiber Durchgange miteinander 
in Verbindung stehen. Hierdurch wird ein Druckausgleich 
geschaffen, so dass eine Beeintrachtigung der Motorfunk- 
tion durch eine Pumpenfunktion des Stfitzlagers verringert 
wird. 

In Weiterbildung dieses Erfindungsgedankens ist in der 
Kappe ein Durchgang ausgebildet, fiber den die erste Kam- 
mer des Hohlwellenrotors mit einem das Gebersystem auf- 
nehmenden Resolverraum verbunden ist, wobei der Resol- 
verraum fiber einen Durchgang mit einem den Stator oder 
dgl. aufhehmenden Statorraum verbunden ist und wobei der 
Statorraum fiber einen weiteren Durchgang mit der zweiten 
Kammer des Hohlwellenrotors in Verbindung steht; 

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmoglichkei- 
ten der Erfindung ergeben sich auch aus der nachfoigenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und der Zeich- 
nung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich 
dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger Kombi- 
nation den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer 
Zusammenfassung oder deren Rfickbeziehung. 
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. Es zeigen: . .- > » t( * j ;C '><^ c ~~ ; " - ' 

Fig, 1 emen Whematiscl^n TO 
dungsgemaBes Linearstellglied, . r ...^ ^ ^ *■ , 
, Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Stlitzlageis gemaB 
einer ersten Ausfuhningsform und-^^^^K ; . 

Fig, 3 erne vergrfcBerte Darstellung des SultzLigers gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. •• 

Bei dem in der Zeichnung dargestellten Linearstellglied 1 
handelt es sich urn einen permanenterregten, mehrphasigen 
und mehrpoligen Servomotor. Ein Motorgehause 2 des 
Stellgliedes 1 ist Uber eine Motoraufhang^ung 3 an einer 
nicht naher dargestellten Vorrichtung, bspw. einer SchweiB- 
zange angebracht und nimmt einen drehbar gelagerten 
Hohlwellenrotor 4 auf. Zur Lagerung des Hohlwellenrotors 
4 ist ein schwimmendes Radiallager 5 und eine Lagerkom- 
bination aus Axial- und Radiallagern 6 vorgesehen. Auf der 
AuBenseite des Hohlwellenrotors 3 ist eine Vielzahl von 
Uber dem Umfang des Hohlwellenrotors 4 verteilten Magne- 
ten 7 angeordnet, die mit einem Magnetfeld in Wechselwir- 
kung treten, das durch einen Stator 8 erzeugt wird, der in ei- 
nem um den Hohlwellenrotor 4 vorsehenen Statorraum 9 
angebracht ist. Grundsatzlich ist es aber auch moglich, den 
Hohlwellenrotor in herkommlicher Weise iiber ein Getriebe 
anzutreiben. 

Mit dem Hohlwellenrotor 4 ist eine Spindelmutter 10 
iiber eine Passfeder U oder dgl. drehfest verbunden. Durch 
die Spindelmutter 10 ist eine als Kugelrollspindel aiisgebil- 
dete Spindel 12 durchgefuhrt, die an ihrem aus dem Motor- 
gehause 2 herausragenden Ende 13 iiber eine nicht naher 
dargestellte Drehmomentenstiitze gegen Verdrehen gesi- 
chert ist. Dies kann bspw. durch Verbinden der Spindel 12 
mit einer RoboterschweiBzange erfolgen. 

An dem anderen Ende der Spindel ist ein Zapfen 14 vor- 
gesehen, der ein weiter unten beschriebenes StUtzlager 15 
tragt. Der Zapfen 14 kann einstuckig mit der Spindel 12 aus- 
gebildet oder mit dieser fest verschraubt sein. 

Der die Spindel 12 aufnehmende Innenraum 16 des Hohl- 
wellenrotors 4 wird durch das StUtzlager 15 in eine erste 
Kammer 16a und eine zweite Kammer 16b unterteilt und an 
dem dem StUtzlager 15 abgewandten Ende der ersten Kam- 
mer 16a durch eine Kappe 17 verschlossen, die mit dem 
Hohlwellenrotor 4 verschraubt ist 

In der Kappe 17 sind erste Durchgange 18 ausgebildet, 
Uber die die erste Kammer 16a des Hohlwellenrotors 4 mit 
einem in dem Motorgehause 2 ausgebildeten Resolverraum 
19 in Verbindung stent Der Resolverraum 19 ist uber zweite 
Durchgange 20 mit dem Statorraum 9 verbunden, welcher 
wiederum uber dritte Durchgange 21 mit der zweiten Kam- 
mer 16b des Hohlwellenrotors 4 kommuniziert Hierdurch 
wird ein Druckausgleich zwischen den ersten und zweiten 
Kammern 16a, b des Hohlwellenrotors 4 ermoglicht. 

In dem Resolverraum 19 ist an dem Motorgehause 2 ein 
Gebersystem (Resolver). zur Erfassung der Geschwindigkeit 
und Lage des Hohlwellenrotors 4 angeordnet. Der Resolver 
22 erfasst uber seinen an der Kappe 17 angebrachten Rotor- 
teil 23 die Rotationsgeschwindigkeit des Hohlwellenrotors 4 
und kann dadurch die Geschwindigkeit und Lage der Spin- 
del 12 bzw. eine an deren vorderen Ende angebrachten 
Werkzeugs, bspw. einer RoboterschweiBzange, bestimmen 
und an eine programmierbare Steuerung weiterleiten, die 
hiervon ausgehend die von dem Linearstellglied 1 angetrie- 
bene Vorrichtung ansteuert. 

Die Gestaltung des Stiitzlagers 15 wird anhand der ver- 
groBerten Darstellung in den Fig. 2 und 3 erliiutert Bei der 

ersten Ausfuhrungsform des Stutzlagers 151 gemaB Fig. 2 65 3 Motoraufhangung 
weist das StUtzlager 151 eine GleidagerhUlse 30 aus bspw. 4 Hohlwellenrotor 
mit Graphit versetztem Metall aus. In die GleidagerhUlse 30 5 Radiallager 
sind zwei als Kugellager ausgebildete Radiallager 31, 32 6 Lagerkombinadon 



eingesetzt, die gegen einen Absatz 33 der GleidagerhUlse 30 
anliegen und zusatzlich Uber einen Distanzring 34 verspan- 
nungsfrei gefaialten werden. Das StUtzlager 151 wird mit 
Hilfe von Montagescheiben 35, 36 auf dem Zapfen 14 der 
Spindel 12 festgeklemmt 

Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungsform 
des Sttttzlagers 152 ist eine als zweiteiliger Ring 40a, 40b 
ausgebildete GleidagerhUlse 40 vorgesehen, auf die ein her- 
kommliches Gleitlager 40c aufgeschoben ist Zwei als Ku- 
gellager ausgebildete Radiallager 41, 42 sind in die Gleida- 
gerhUlse eingeschoben und liegen an Absatzen 43a, b der 
Ringe 40a, b an. Auch die Radiallager 41, 42 werden Uber 
einen Distanzring 44 verspannungsfrei gehalten und mit 
Hilfe von Montagescheiben 45, 46 auf den Zapfen 14 der 
Spindel 12 festgeklemmt. 

Das erhndungsgemaBe Linearstellglied 1 ist im wesentli- 
chen wie oben beschrieben mit einem StUtzlager 151 oder 
152 ausgebildet Da die Wirkung der StUtzlagervarianten 
151 und 152 im wesentlichen gleich ist, wird nachfolgend 
ftir beide Varianten eine gemeinsame Beschreibung der 
Funktions weise des Linearstellgliedes 1 gegeben. 

Der permanenterregte, insbesondere 3-phasige und 6-po- 
lige Servomotor treibt den Hohlwellenrotor 4 mit Hilfe des 
durch den Stator 8 erzeugten Magnetfeldes an, so dass sich 
der Rotor 4 dreht Dadurch dreht sich auch die mit dem Ro- 
tor 4 drehfest verbundene Spindelmutter 10 und fahrt die 
Spindel 12 je nach Drehrichtung des Motors aus dem Hohl- 
wellenrotors 4 aus oder in diesen hinein. Hierbei werden die 
durch die translatorische Bewegung der Spindel 12 erzeug- 
ten Axialkrafte durch das Gleidager 30, 40 des Stutzlagers 

151 bzw. 152 aufgenommen, wahrend die durch die Rota- 
don des Hohlwellenrotors 4 erzeugten Radialkrafte durch 
die Radiallager 31, 32 bzw. 41, 42 des Stutzlagers 151 bzw. 

152 aufgenommen werden. Da das StUtzlager 15 die Axial- 
und Radialkrafte aufhimmt, wird das Gewinde der Spindel 
12 im wesentlichen nicht belastet, so dass seine Lebens- 
dauer wesentlich erhoht wird. 

Bei einer Hin- und Herbewegung der Spindel 12 in dem 
Hohlwellenrotor 4 stehen die erste und zweite Kammer 16a, 
40 16b des Hohlwellenrotors 4 Uber die Durchgange 18, 20 und 
21 rniteinander in Verbindung, so dass ein Druckausgleich 
erfolgt und sich keine die Motorfunktion beeintrachdgender 
erhohter Druck aufbauen kann. 

Die Drehbewegung der mit dem Hohlwellenrotor 4 ver- 
bundenen Kappe 17 wird uber das Gebersystem 22 erfasst 
und hieraus die Geschwindigkeit und Lage des Hohlwellen- 
rotors 4 bestimmt Da durch die Kappe 17 eine dem Rotor 
eines Standardmotors entsprechende Rotorausfuhrung er- 
reicht wird, kann ein kostengUnstiges marktUbliches RUck- 
mel des y stem 22 verwendet werden. 

Nachdem die auf die Spindel 12 wirkenden Axial- und 
Radialkrafte im wesentlichen durch das StUtzlager 15 aufge- 
nommen werden, wird die Spindelmutter 10 von auftre ten- 
den Querkraften endastet, so dass sich die Lebensdauer der 
Spindeleinheit wesentlich verlangem lasst Gleichzeitig 
wird auch die Erwarmung der Spindeleinheit und die Bela- 
stung der Walzelemente stark verringert. Hierdurch ist es 
moglich, als Spindel 12 eine Kugelrollspindel zu verwen- 
den, die kostengUnsdg hergestellt werden kann. 
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Bezugszeichenliste 



1 Linearstellglied 

2 Motorgehause 
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7 Magnet 

8 Stator 

9 Statorraum 

10 Spindelmutter 
U Passfeder 
12Spindel 

13 vorderes Ende der Spindel 

14 Zapfen 

15 Stiitzlager 

16 Innenraum 
16a erste Kammer 
16b zweite Kammer 

17 Kappe 

18 erster Durchgang 

19 Resolverraum 

20 zweiter Durchgang 

21 dritter Durchgang 

22 Gebersystem, Resolver 
23Stift 

30 Gleidagerhulse 

31 Radiallager 

32 Radiallager 

33 Absatz 

34 Distanzring 

35 Montagescheibe 

36 Montagescheibe 

40 Gleidagerhulse 
40a, b Ring 

40c Gleidager 

41 Radiallager 

42 Radiallager 

43 a, b Absatz 

44 Distanzring 

45 Montagescheibe 

46 Montagescheibe 
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Patentanspriiche 

1. Linearstellglied fur die Umsetzung einer rotatori- 
schen Antriebskraft in eine translatorische Stellbewe- 40 
gung mit: 

einem Gehause (2), 

einem in dem Gehause (2) drehbar gelagerten, bspw. 
permanenterregten Hohlwellenrotor (4), der uber einen 
mehrphasigen Stator (8) oder dgL drehangetrieben 45 
wird, und 

einer in dem Hohlwellenrotor (4) larigsverschiebiich 
angeordneten Spindel (12), die mit einer mit dem Hohl- 
wellenrotor (4) verbundenen Spindelmutter (10) in Ge- 
windeeingrifF steht und gegen eine Drehung abgestiitzt 50 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Spindel (12) in 
dem Hohlwellenrotor (4) uber ein gleitendes Stiitzlager 
(15) gelagert ist, das auf der Spindel (12) angebracht ist 
und sich mit dieser innerhalb des Hohlwellenrotors (4) 55 
verschiebt. 

2. Linearstellglied nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vorzugsweise an dem der Spindelmutter 
(10) abgewandten Ende der Spindel (12) ein zapfen 
(14) vorgesehen ist, auf dem das Stiitzlager (15) ange- 60 
bracht ist. 

3. Linearstellglied nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stiitzlager (15) eine Gleida- 
gerhulse (30, 40) aufweist, in weiche ein oder mehrere 
Radiallager (31, 32; 41, 42) eingebracht sind. 65 

4. Linearstellglied nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gleidagerhulse (30) eine vorzugs- 
weise mit Graphit oder dgl. versetzte MetallhUlse ist. 



5. Linearstellglied nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GleitlaSgerhOlse (40) einen vorzugs- 
weise. zweiteiligen Ring (40a, 40b) aufweist; auf den 
ein Gleitlager (40c) aufgeschoben ist; S > 

6. Linearstellglied nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Radialla- 
gern (31, 32; 41, 42) ein Distanzring (34; 44) oder dgL 
vorgesehen ist 

7. Linearstellglied nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stiitzla- . 
ger (15) uber Montagescheiben (34, 36; 44, 46) oder 
dgl fest auf der Spindel (12) verklemmt wird. ' 

8. Linearstellglied nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl- 
wellenrotor (4) an seinem dem Stiitzlager (15) der 
Spindel (12) zugewandten Ende uber eine Kappe (17) 
oder dgl. verschlossen ist 

9. Linearstellglied nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kappe (17) oder dgL ein Gebersy- 
stem (22) zur Erfassung der Geschwindigkeit und Lage 
des Hohlwellenrotors (4) zugeordnet ist 

10. Linearstellglied nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der die Spin- 
del (12) aufnehmende Innenraum (16) des Hohlwellen- 
rotors (4) durch das Stiitzlager (15) in einer erste und 
eine zweite Kammer (16a, b) unterteilt wird und dass 
die erste und die zweite Kammer (16a, b) uber Durch- 
gange (18, 20, 21) miteinander in Verbihdung stehen. 

11. Linearstellglied nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Kappe (17) ein erster Durch- 
gang (18) ausgebildet ist, uber den die erste Kammer 
(16a) des Hohlwellenrotors (4) mit einem das Gebersy- 
stem (22) aufhehmenden Resolverraum (19) verbun-r 
den ist, dass der Resolverraum (19) uber einen zweiten 
Durchgang (20) mit einem den Stator (8) oder dgl. auf- 
nehmenden Statorraum (9) verbunden ist und dass der 
Statorraum (9) iiber einen dritten Durchgang (21) mit 
der zweiten Kammer (16b) des Hohlwellenrotors (4) in 
Verbindung steht. 
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